Berufskenntnisse schriftlich Serie 2019 QV nach BiVo 2015
Position 6 Telematikerin EFZ
Elektrische Systemtechnik, inkl. Telematiker EFZ
Technologische Grundlagen

Vorlage Expertinnen und Experten

| 75 Minuten | 15 Aufgaben | 16 Seiten | 38 Punkte |

Zugelassene Hilfsmittel:

e Massstab, Geodreieck, Zeichnungsschablone

e Formelsammlung ohne Berechnungsbeispiele

¢ Netzunabhangiger Taschenrechner (Tablets, Smartphones, usw. sind nicht erlaubt)

Bewertung — Fir die volle Punktzahl werden verlangt:

Die Formel oder die Einheitengleichung.

Die eingesetzten Zahlen mit Einheiten.

Der Losungsweg muss ersichtlich sein.

Zweifach unterstrichene Ergebnisse mit Einheiten.

Die vorgegebene Anzahl Antworten pro Aufgabe sind massgebend.

Die Antworten werden in der aufgefiihrten Reihenfolge bewertet.

Uberzahlige Antworten werden nicht bewertet.

Bei Platzmangel ist die Rickseite zu verwenden. Bei der Aufgabe einen entsprechenden
Hinweis schreiben: z.B. Losung auf der Riickseite

o Folgefehler fihren zu keinem Abzug.
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl. Lésung

Position 6 Technologische Grundlagen
Punkte
1. Gemischte Schaltung Leistungsziel-Nr. 3.2.2b 2
Alle Widerstande haben denselben Wert. Bekannt sind: Irs = 300 mA und
UR4 =24V
Wie gross ist der Gesamtwiderstand dieser Schaltung?
_Yra
s
=L ey
ITotaI = |R3 «2=300mA -2 =600 mA 0’5
I A
Iy =2l - B00MA 564 A 0,5
3 3
Ura 24V
Ry = = =120Q
T ke 02A 0.5
R R 120Q 120Q
Rrow =R +757 + 55 =120 Q4754257222200 0,5
Punkte
pro
Seite:

TM_Pos_6_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV19 Seite 2 von 16



Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl. Lésung
Position 6 Technologische Grundlagen
Punkte

2. Betrieb eines Mobiltelefons Leistungsziel-Nr. 3.2.2b 2

Ein Mobiltelefon wird mit einem 3,82 Volt Akkumulator betrieben, dessen Nennkapazitéat
2120 mAh betragt. Infolge Alterung hat sich die Kapazitat des Akkus um 30 % reduziert.

78 % der Zeit ist das Handy im Stand-by-Modus, dabei benétigt es 20 mA.
22 % der Zeit wird das Gerat zum Telefonieren verwendet, dabei fliessen 182 mA.

Wie lange kann das Handy nach dem Aufladen benutzt werden?

Geben Sie das Ergebnis in Stunden, Minuten und Sekunden an.

Ql=t-1=0,78t-1,+ 0,22t 1,

Ql=t-(0,78+1,+ 0,22+ 1) 1

Ql-n B 2120+ 10°Ah - 0,7
0,781, +0,22 -1, 0,78-20-10°A +0,22-182-10° A

t=

t= 26,67h = 26h 40 17" 1

Punkte
pro
Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl. Lésung
Position 6 Technologische Grundlagen

3. PoOE Speisung Leistungsziel-Nr. 3.3.2b

Ein Zyxel Switch GS1900-48HP wird verwendet, um VolP-Telefone und Wi-Fi-Sender
anzuschliessen.

Klassifizierungsmodus: Der Switch liefert flr jedes angeschlossene Gerat die der PoE-
Klasse entsprechende Leistung.

Die gesamte PoE-Leistung betragt dabei 170 W.

a) 16 Telefone der PoE Klasse 2 (IEEE 802.3af: max. 6,49 W am Switchausgang) sind
bereits angeschlossen.

Wie viele Wi-Fi-Sender der PoE Klasse 3 (max. 15,4 W) dirfen zusatzlich gleichzeitig
angeschlossen werden?

Leistungsbedarf der angeschlossenen Telefone = 6,49 W« 16 = 103,8 W

170W-103,8W
15,4 W

Anzahl Wi-Fi Sender = =4,29 also 4

b) Welche Gesamtleistung wird vom Switch gesamthaft verbraucht, wenn die
16 Telefone und die Wi-Fi-Sender (Teilaufgabe a) in Betrieb sind und der
Eigenverbrauch des Switch 30 W betragt?
Pmax = (16 + 6,49 W) + (4 - 15,4 W) + 30 W = 195,44 W

¢) Zusatzlich zu den vorhandenen Telefonapparaten und Wi-Fi-Sendern méchte der
Kunde noch sechs neue Kameras in Betrieb nehmen. Diese gehdren der PoE
Klasse 2 an.
Nennen Sie zwei Losungen, damit auf diesem Switch alle Gerate in Betrieb gehen.

Losung 1: PoE-Injektors im Rack installieren

Ldsung 2: Kameras lokal speisen

Punkte

0,5

0,5

Punkte
pro
Seite:

TM_Pos_6_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV19 Seite 4 von 16



Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl. Lésung
Position 6 Technologische Grundlagen

4. Konstant Stromquelle Leistungsziel-Nr. 3.2.3b

Eine Internet-Box 2 liefert auf der analogen Schnittstelle einen konstanten Strom
von 22 mA. Der Ausgang kann héchstens eine Spannung von 47,5 V erzeugen.

Der Widerstand des Telefons betragt bei abgehobenem Mikrotel Rreieron = 350 Q und ist
uber eine Leitung von 1750 m (Kat. 6a, 650 MHz 4 x 2 x 0,4 mm Durchmesser) an der
Internet-Box 2 angeschlossen.

| =22 mA
O >

Internet-
BOX 2 USmax = 47,5 V

Analoges
Telefon

@)

a) Berechnen Sie die Spannung, die sich am Ausgang der Stromquelle an der Internet-
Box 2 einstellt, wenn das Telefon abgehoben ist.

p-€:2 001752, 1750 m .+ 2

2 2 =487,40Q
A me0,2mm

RLeitung =

Us = (Rrelefon + Rieitung) * | = (350 Q +487,4 Q) « 22+ 10° A = 18,42 V

b) Reicht die Stromquelle aus, um das analoge Telefon zu betreiben?
Begrinden Sie Ihre Antwort:
Ja, der mdgliche Spannungsbereich (0 - 47,5 Volt) der Stromquelle wird nicht
tberschritten.
¢) Was konnte im Fall einer zu langen Leitung passieren?
Telefonbetrieb kdnnte nicht mehr gewahrleistet werden.

(Die Stromquelle der Internet-Box 2 kann den Spannungsfall auf der Leitung
nicht mehr kompensieren.)

Punkte

0,5

0,5

Punkte
pro
Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl. Lésung

Position 6 Technologische Grundlagen
Punkte
5. Stabilisierte Stromversorgung Leistungsziel-Nr. 3.3.2b
a) Welche der folgenden Schaltungen stabilisieren die 10 Volt Eingangsspannung 1
auf ca. 5 Volt am Ausgang?
Markieren Sie die richtige Lésung:
)
)
10 Veg
v
50 Hz 10 kQ
G 1kQ lsv
O— Vi/\N56V
v
50 Hz 10 kQ
Cli 10 kQ lsv
O— T ViV 56V
Antwort: Schaltung Il
b) Fur die folgende Stabilisierungsschaltung sind die Spannungen U; und U>
zeichnerisch darzustellen.
10 Ve % §< R,
N 1
50 Hz
% ﬂ i U Vi/N\ Uz=5V R Uzl
O_
1
t:
U2 “
10V A
1 Punkte
0 T T T T T — pro
0 50 ms t Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.
Position 6 Technologische Grundlagen

6. Diodenlogik Leistungsziel-Nr. 3.3.1b

a) In die untenstehende Relaisschaltung sind zwei Dioden so einzuzeichnen, dass die
folgenden Bedingungen erfillt werden:

- Bei Betatigung von Taster S1 sollen die Relais K1 und K2 anziehen.
- Bei Betéatigung von Taster S2 soll nur das Relais K2 anziehen.

- Bei Betéatigung von Taster S3 sollen die Relais K2 und K3 anziehen.

b) Die an den Relais anliegende Spannung muss tberall genau gleich gross sein.
Bauen Sie dazu drei weitere Dioden in die untenstehende Relaisschaltung ein.

s1 |§--X s2f-- S3 E--X

D3
D2 D4
) [
=1 NS
D1 D5
Al Al Al
K1 K2 K3
A2 A2 A2
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl. Lésung

Position 6 Technologische Grundlagen
Punkte
7. Elektronik Komponenten Leistungsziel-Nr. 3.3.1.b 2
Die untenstehende Tabelle ist mit den richtigen Bezeichnungen und Symbolen zu
vervollstandigen.
Bezeichnungen Symbol Grafische Funktion
R/Q
NTC Widerstand ? 1
o
0
0 T/°C
+ A
VDR — 74— .
-U +U 0,5
U
-1
A2
TRIAC z 05
G
Al
Hinweis fir Experten: Auch andere Symbolvarianten sind maglich
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl.
Position 6 Technologische Grundlagen

8. Filter Leistungsziel-Nr. 3.3.1 3

Im DC-Netzteil einer 4G Mobilfunksendestation werden 2 GHz Hochfrequenzstérungen
festgestellt. Um diese herauszufiltern wird ein RC-Filter eingesetzt.

R=12Q
o—1{ 1
U1 =12 VDC O
Storfrequenz —/— C=52nF U, =
=2100 MHz
O O
a) Berechnen Sie die Grenzfrequenz f.. 1
1 1
fo = = = 25,5 MHz
¢ 2emeR-C 2¢me12Q52+10°F =
b) Wie gross ist die Gleichspannung U, am Ausgang in unbelastetem Zustand? 1
12V
c) Skizzieren Sie die Ausgangsspannung U in Funktion der Frequenz. 1

A

UZ ma x4
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl. Losung
Technologische Grundlagen

Position 6
Punkte
9. Erneuerbare Energie Leistungsziel-Nr. 3.4.2 2
Die Sonne scheint auf ein 43 m? grosses Photovoltaikfeld. Dieses hat einen Wirkungsgrad
von 19,6 %. Das Photovoltaikfeld ist an einem Wechselrichter mit einem Wirkungsgrad von
97 % angeschlossen.
a) Berechnen Sie die Leistung, die der Wechselrichter ins Netz einspeist, wenn die 1
Sonne mit einer Leistung von 1000 W/m? strahlt.
Pretz = 43 m?« 1000 W/m? ey, =, =
43 m?+ 1000 W/m? 0,196 + 0,97 = 8175,16 W
b)  Wie hoch wird der Wirkungsgrad des Wechselrichters, wenn er an einem 1
Schlechtwettertag nur mit 20 % seiner Bemessungsleistung belastet wird?
Wirkungsgradkurve des Wechselrichters:
100%
90%
80%
c
E
70%
60%
50% T T T T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Load
Gemaéss obenstehender Grafik 90 % @ 20 % Load
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl. Losung

Position 6 Technologische Grundlagen
Punkte
10. Komponenten und Anschluss eines RCDs Leistungsziel-Nr. 6.1.3b 2
Notieren Sie in der untenstehenden Tabelle die Namen der vier Bauteile eines
Fehlerstromschutzschalters (RCD).
RCD
P T T T
T Lo
- />
L N PE : ! :
| I — : : : I
E—5 : £ ) | 'lﬁF 4
\C 2 | ‘LL |
__________ I I
5 @4\ - ) Vi
' | e |
: LS e Jl
Nummer Bauteile
1 Summenstromwandler 0,5
2 Ausldseeinheit oder elektromagnetischer Ausléser 0,5
3 Schaltschloss 0,5
4 Priftaste 0,5
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl. Losung

Position 6 Technologische Grundlagen
Punkte
11. Unterbrechungsfreie Stromversorgung Leistungsziel-Nr. 6.1.6b 3
Eine AC Klasse 3 USV schiitzt eine Computerinstallation.
Sie reagiert auf Netzstérungen gemass folgendem Diagramm.
Voltage (%)
100 3
80 T
RV \
S + \\ Overvoltage transient limit
S 403 \\35
(_é 20 EE ~~. 4% 12% 11%10%
= I +10%
2 o07F : : :
= + No Interoption Function Region
o 207 -20%
> + M, 20%
T 40 T -27%
S I /(4&% }
o 80z 1
&5 / UnderV(lJItage transient limit
-100 F
0,1 1 10 100 1000
Transient duration (ms)
a) Durch eine Netzstorung entsteht eine Uberspannung von 20 %. 0,5
Wie lange braucht die USV um diese Spannung zu korrigieren?
10 ms
b) Inwelchem Spannungsbereich hat die USV keinen Einfluss auf die Netzspannung.
Berechnen Sie anhand des Diagrammes den maximalen und den minimalen Werte
bei einer Netzspannung von 230 V.
+10% =>230V-+1,1=253V 0,5
-20%=>230V-+0,8=184V 0,5
¢) Nach welcher Unterbrechungsdauer erreicht diese USV 73 % der Nennspannung? 0,5
Nach 40 ms
d) Nennen Sie zwei Probleme, die ohne USV bei einer Unterspannung an einer
Computeranlage auftreten kénnen.
Problem 1:  Bei Unterspannung funktioniert die Computeranlage 0,5
maoglicherweise nicht oder nur teilweise.
Problem 2: Es ist mit Datenverlust zu rechnen. 0,5 Punkte
pro
Hinweis fur Experten: Andere Losungen sind moglich Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl. Lésung

Position 6 Technologische Grundlagen
Punkte
12. KNX Komponenten Leistungsziel-Nr. 6.2.4.b 3
1 Fteicoi » rf-‘}\ e
J i $eee ‘l . 1_._“77 =4 o lﬂ
K 033 : . 2 L ot
T 6 o
g L1
Internet
Erganzen Sie die folgende Tabelle mit den passenden Nummern aus der obigen Abbildung
(Nummern konnen nur einmal verwendet werden).
Nummer Bezeichnung
6 Busankoppler 0,5
4 Versorgung 29 V 0,5
3 KNX universal Adapter 0,5
2 Sensor 0,5
5 IP Gateway 0,5
1 Aktor 0,5
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl. Lésung

Position 6 Technologische Grundlagen
Punkte
13. Dampfung von Koaxialkabel Leistungsziel-Nr. 3.1.2b 2
Die Spannung am Eingang eines 32 m langen Koaxialkabels ist 800 uV, bei einer
Frequenz von 578 MHz. Die Spannung am Leitungsende betragt 440 uV.
a) Wie gross ist das Spannungsdampfungsmass Au: bei dieser Leitung? 1
A =2010g 234 10 _ ¢ 19348
n=ene ot 8103 22
b)  Wie gross ist das Spannungsdampfungsmass Ay. bei einer Leitungslange 1
von 100 m?
_5193.100 . o
Uz — 32 - )
Punkte
pro
Seite:
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Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl. Lésung

Position 6 Technologische Grundlagen
Punkte
14. Logik Funktion Leistungsziel-Nr. 6.2.5b 3
Folgende Logikfunktion ist mit einer speicherprogrammierbaren Steuerung SPS zu
realisieren.
Das System hat drei Eingénge (A, B, C) und einen Ausgang Q
C B A Q
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 0
a) Schreiben Sie den schaltalgebraischen Ausdruck der logischen Verknipfung 1
zwischen den bindren Eingéngen A, B, C und dem Ausgang Q auf.
A-B-C+A-B+C=Q
b) Zeichnen Sie das Logikdiagramm. Verwenden Sie ausschliesslich Logikgatter mit bis 2
Zu zwei Eingangen.
CBA
Lésung mit Schaltalgebra
A A _
B B
lp _ _ _
_ & A.B-C
cl 4 bC
A A —
_| & A
B B _ Q
1 L A*B.C 21—
C C
Hinweis fir Experten: Andere Losungen sind madglich
Punkte
pro
Seite:

TM_Pos_6_Elek_Systemtechnik inkl. Techn_Grundl_Exp_QV19 Seite 15 von 16



Serie 2019 QV nach BiVo 2015 Elektrische Systemtechnik, inkl. Lésung

Position 6 Technologische Grundlagen
Punkte
15. Schnittstelle Ethernet-KNX Leistungsziel-Nr. 6.2.2b 2
Gateway
Ethernet
Ein KNX-Bus wird Uber ein IP-Gateway mit dem Ethernet verbunden.
Kreuzen Sie in der Tabelle an, zu welchen Systemen die Angaben gehéren.
Angaben Ethernet Seite KNX Seite
192.168.1.100 = ] 0,5
29 Volt / 24 Volt [] X 0,5
4.1.1 ] X 0,5
Max. 256 Teilnehmer [] X 0,5
Punkte
pro
Seite:
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